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Das Gewidit der in Kothlanilageni umdatiferu- 
den. Kalteanittelmenge ist ednerseits> abhangig 
von dem bei gleichbleibender Drdnzahl kont- 
stanterb Hubvolumeni des Verdichters und an- 

5 dererseks von der Venlainpriiiigstemperatiir. 
Je tiefer die Verdiainpfungkeniperatur liegt, 
urn so grofler ward das spezifische VoLumen 
urxd damit urn so kkiner das Gewicht der um- 
laufenden Kaltenuttehnenge. In der Abb. I 

io pst die umlatufende Kalt?emittelmenge einer 
mit Frigen betriebenen Kublamlage w Ab- 
hangigkeit von* der Verdampfungstemperatur 
fur ein konstantes Ansaugvolumen des Ver- 
dichters voni ioo m 3 /h- in einem Scfaaubild dar- 

15 gesteMto. Man ersieht aus dfoser Kurve, die fiir 



eine praktisdi ausgefiihrte Aiulage aufgenom- 
men rst, daB bed: einer Senkung der Ver- 
dampfungsteniperatur von — io auf — 40 01 G 
die umlaufende Menge an KaltemRtel auf 
et\va 22% absankt. 20 

Um diese starlc veranderkichen Betriebs- 
verhaltnisse zu beherrschen, sind selbsttarig 
arbeitende Regelvenitile fiir die Regelung der 
umlau fender* Kaltemifttel menge erfbrderlich, 
die dozu geeignet sind, sich den stark ver- 25 
a rider lichen Betriebsbedingungen arazupassen. 
Bei neueren Kuhlarclagen werden zti daesem 
Zweck im aligemeinen von einem Temperafrur- 
futoler gesteuerte Regelvewtile verwendet, die 
den KaltemittelzufluB in den Verdampfer der- 30 
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art regain, daB stets nur so viel Kaltemittel in 
den Verdampfer eintritt, wie rait Rucksicht 
auf die Kuhlraumverhaltnisse verdampfen 
kann. Wird namlich zuviel Kaltemittel in den J 

5 Verdampfer eingespritzt, so ergibt sich der : 
Xachteil, daB dcr Verdichter flussiges, unver- ( 
dampftes Kaltemittel ansaugt, was zu uner- : 
wunschtenFlussigkeitssehiagen im Verdichter j 
fiihren kann. Wird dagegen zuwenig Kalte- 

io mittel in den Verdampfer eingespritzt, so failt 
der Verdampfungsdruck ab und damit auch 
die Kalteleistung. 

Die Wirkungsweise derartiger thermiseh 
betatigter Regelventile ist im allgemeinen 

15 derart, daB die Bewegungen einer Membran 
auf die mit dieser mechanisch verbundene 
Dfisennadel des Ventils ubertragen werden, 
wodurch jeweils dieerforderliche Oftnung der 
Einspritzdiise erreicht wird. Die Membran 

20 wird von einer Seite her vom Sattigungs- 
druck p t der in dem am Verdampferaustritt 
angeklemmten Temperaturfuhler befindlichen 
Flussigkeit beaufschlagt, wahrend auf die 
andere Seite der Membran der Verdampfungs- 

25 druck p e des aus der Duse austretenden Kalte- 
mittels sowie die Kraft p f einer Spannfeder 
einwirken. Im Gleichgewichtszustand ist dann 

Pt=Po+Ph . . . L* 

MaBgebend fur ein emwandf reies Arbeiten 

30 derartiger Regelventile ist, daB die Satti- 
gungstemperatur der im Temperaturfiililer 
befindlichen Flussigkeit etwa 5 C C uber der 
Sattigungstemperatur des aus der Duse aus- 
tretenden verdampfenden Kaltemittels liegt. 

35 Steigt die Temperatur und damit auch der 
auf der Membran lastende Druck im Fuhler, 
weil die den Verdampfer durchlaufende Kalte- 
rnittelmenge zu gering ist, so wird die Spann- 
feder so we it zusaminengedriickt, bis der 

4 o Gleichgewichtszustand wieder erreicht ist. 
Bei dies em Vorgang wird durch Verschiebung 
der Dusennadel der freie Ouerschnitt der 
Duse vergrofiert so daB mehr Kaltemittel als 
vorher in den Verdampfer eintreten kann. 

45 Stromt nun als Folge davon mehr Kaltemittel 
durch den Verdampfer, als dort verdampfen 
kann. dann sinkt die Temperatur im Fuhler 
wieder ab und damit audi der Sattigungs- 
druck, so daB die Spannfeder wieder bis 

$o zum Gleichgewichtszustand entlastet wird. 
Auf diese Weise wird der Kaltemittel durch - 
tritt entsprechend gedrosselt. 

Der Temperaturunterschied zwischen dem 
Fuhler und dem verdampfenden Kaltemittel 

55 ist bedingt durch den Temperaturunterschied 
zwischen der Kuh I raum temperatur und der 
Verdampfer temperatur des aus der Duse 
in den Verdampfer eintretenden Kaltemittels, 
d.h. durch die GroBe der Verdampferober- 

6o fiache und den Warmeiibergang. Man hat nun 
das Bestrebeiu diesen Temperaturunterschied 



nicht allzu grofi werden zu las sen, denn je 
groBer dieser Temperaturunterschied ist, um 
so tiefer liegt die Verdampfungstemperatur 
und um so geringer ist die Kalteleistung bei 65 
konstantem Hubvolumen des Verdichters. 

Bei den bisher bekannten. von einem Tem- 
peraiurfuhler gesteuerten R^gelventilen ent- 
stehen nun dadurch Schwierigkeiten, daB bei 
tiefereit Verdampfungstemperaturen der zum 70 
Offnen des Ventils erforderliche Temperatur- 
unterschied zwischen der Fuhlertemperatur 
und der Verdampfungstemperatur des Kalte- 
mittels mit fallender Verdampfungstempe- 
ratur immer groBer wird und schlieBlich das 75 
Mehrfache von 5 0 C betragen kann. Dem- 
gegentiber steht allerdings die Tatsache, daB 
bei tieferen Verdampfungstemperaturen weni- 
ger Kaltemittel durch die Duse strdmen muB 
und auBerdem noch der Druckunterschied 80 
zwischen Verflussigungs- und Verdampfungs- 
druck des Kaltemittels groBer wird, beides 
Einfiusse, die zu einer Erhohung des Kalte- 
mittel durehlaufes durch die Duse fiihren. 
Trotzdem reiehen diese Einfiusse nicht aus, 85 
den sich bei tiefen Temperaturen auf der 
Fuhlerseite einstellenden geringen Druck so 
weit auszugleichen, daB noch genugend Kalte- 
mittel durch die Duse flieBen kann. Um trotz- 
dem die erforderliche Kaltemittelmenge durch 90 
die Duse durchlaufen zu lassen, muB daher bei 
den bekannten Regelventilen die Regulier- 
feder mit Hilfe einer auf sie einwirkenden 
Spindel von Hand nachgestellt werden. Dies 
ist jedoch nachteilig, da das Xachstcllen der 95 
Regulierfeder nur durch besonders geschultes 
Personal vorgenommen werden kann und weil 
in vielcn Fallen das Ventil fiir die Hand- 
einstellung nur schwer zuganglich ist. 

Die vorliegende Errindung beschaftigt sich 100 
nun mit der Aufgabe, die Schwierigkeiten der 
bekannten, mittels Temperaturfuhler ge- 
steuerten Regelventile zu beseitigen. Erfin- 
dungsgemaB wird diese Aufgabe in der Weise 
gelost, dafi zwischen der Regulierfeder und 105 
der Einstellspindel eine flussigkeitsgefiillte 
Membrandose angeordnet wird. die von dem 
aus der Duse austretenden verdampfenden 
Kaltemittel umspult wird. Auf diese Weise 
wird erreicht, daB, falls die Kuhlraumtem- 110 
peratur am Temperaturregler tiefer eingestellt 
wird. ein Nachstellen des Ventils mit Hilfe der 
Spindel nicht mehr erforderlich ist, weil sich 
die in der Membrandose befindiiche Flussig- 
keit infolge der Kalteeinwirkung zusammen- 115 
zieht und damit ein selbsttatiges Entspannen 
der Regulierfeder herlxufuhrt. Fiir die Ful- 
lung der Membrandose wird zweckmaflig eine 
Flussigkeit mit besonders niedrigem Gefrier- 
punkt, holier Siedetemperatur und groBem 120 
Ausdehnungskoeffizienten. z. B. Aceton, Me- 
thvlalkohol oder Toluol, verwendet. Umge- 



764 226 



kehrt bewirkt die Ausdehnung der Flussig- 
keit in der Membrandose bei steigender Kuril- 
raum- und Verdampfurtgsternperafcur selbst- 
tatig em Nachspannen der Regulierfeder auf 
5 den jeweMs erforderlichen Druck. Danaus er- 
gtbt sich der Vorteil, dafi eine mit dem nach 
der Erfindung ausgebildeten Regelvetitil aus>- 
gestattete Kuhianlage in weifcen Temperatur- 
grenzen betrieben werden kauri, ohne dafi es 

io notwendig ist, ein Nachstellen des Regel- 
ventils von Hand vorzunehmen. 

In Abb. 2 ist ein Ausfuhmngsbeispiei des 
erfindungsgemaBen Regedventils dargcstelilit, 
dessen Aufbau und Wirkungsweise im folgenh 

15 den naher beschrieben wird. Das aus dem 
Konideirsator kommende niissige Kaltemittel 
tritt dttrch Stutzen 1 unter Verflussigungs- 
druck in den Ventilkorper 2 ein und wird 
beim Durchstromen der Diise 3, deren offener 

20 Querschrcitt durch die EKisennadel 4 gegebcn 
ist, auf den Ver dampf u ngsd ruck enitepannt. 
Wahrend der Entspanniung tritt bereitsDampf - 
bildung ein. Das Flussigkeits-Dainpf-Gemisch 
tritt sodann durch den Stutzen 5 in den nicht 

25 dargestellten Verdampfer ein, wo es unter 
Aufnahme der Verdampfungswarme aus der 
Umgebimg verdampft. Der die Dusennadel 4 
tragende Teil 6 stent uber zwei Stifte 7 mit 
einer ELachmembran 8 in fester Verbinidung, 

30 so dafi Bewegungen der Mem bran unmittel- 
bar auf die Dusennadel 4 iibertragen' werden. 
Bewegt sich die Membran nach, unten, so ver- 
grdfiert die Dusennadel den Durchtrittsquer- 
schnitt der Diise, wahrend bei einer Aufwarta- 

35 bewegung der Membran der freie Ouerschnitt 
der Diise verringert und schdieBlich die Diise 
ganz abgesperrt wird. Die Stifte 7 sind in 
Kanaleng des Ventilkorpersi 2 gefuhrt, die 
eine Verbindung des unterhalb der Membran 

40 befindlichen Raumes 11 mit dem Rauni 10 
unter der Dusennadel herbeifuhren. Der ober- 
halb der Membran 8 befimdMche Rauim 12 
steht unter dem Sattigungsdruck der im Tem- 
peraturfuhler 13 befindlichen Flussigkeit, die 

45 durch ein KapiMarrohr 14 dem Raum 12 zu- 
gefuhrt wird Da der Temperaturfuhler 13 
am Verdampferaus tritt angeklemmt ist, wo 
bereits eine t)bernitzung des Kaltemittel- 
dampfes eingetreten ist, liegt seine SaittigungB- 

50 temperatu r et was hoher als die Verdampfungs- 
temperatmr des aus der Diise austretenden 
Kaltemittels. Dieser Temperatu runtersch ied 
. .. betragt bei Nor mal verbal tndssen etwa 5 0 C 
In der Normalstellung des Ventils ist . der 

55 &uf die Oberseite der Membran einwirkcnde 
Sattigungsdruck der im Temperaturfuhier be- 
findlichen Flussigkeit gleich dem im Raum 10 
herrschenden, auf die Unterseite der Mem- 
- bran einwirkenden Sattigungsdruck . des ver- 



dampfenden Kaltemittels und dem Druck der 60 
Regulierfeder 15. Sinkt der auf der Oberseite 
der Membran lastende Druck im Temperatur- 
fuhier ab, da infolge unvol Island iger Ver- 
dampfung des Kaltemittels eine Oberhitzung 
am Verdompfer aus tritt, d- h. an der Anr 65 
klcmmstelle des Temperaturfuhders nicht 
mehr stattfindet, so wird die Membran infolge 
des auf ihrer Unterseite iiberwiegenden 
Druckes nachi oben durchgedriickt und damit 
eine Drossedung des Ventils herbeigefuhrt. 70 
Steigt dagegeni die Temperatu r im Fiihler 13 
wieder an, so uberwindet der im Temperatur- 
fuhler arrsteigende Sattigungsdruck die 
Summe des* Verdampferdruckes des Kalte- 
mittels und des Druckes der Regulierfeder 15, 75 
wodurch das Ventil entsprechenri; geaffnet 
wird. 

ErfindungsgemaB ist zwischen der Regulier- 
feder 15 und der Spindel 16 fur die Einregur 
lierung der Spannfeder r5 eine flussigkeitsv- 80 
gefullte Membrandose 17 . angeordnet. Die 
Membrandose zieht sich bei sinkender Ver- 
dampfungs- bzw. Kuhlraumtemperatur zu- 
sammen und bewirkt dadurch eine selbsttat ige 
Entspannung der Regulierfeder, wahrend sie 85 
sich bei steigender Ktihlraum- bzw. Ver- 
dampfungstemperatur ausdehnt und 1 so die 
Spannfeder 15 selbsttatig nachsparait* Die 
Spindel 16 } die bisher bei wechselraden Tem- 
peraturverhaltnissen zur Einregulierung der 90 
Feder 15 von Hand diente, dient niunmehr 
lediglich der einmaligen Einstellung der Vor- 
spannung der Regu'Lierfeder. 

PaTENTANSPROCHE: 95 

r. Von einem Temperaturfuhler ge- 
steuertes- Regel ventil z.ur Regediung des 
Kaltemittelumlaufes in KtiManJageni, ins- 
besonidere fur stark veranderliche Kuhl- 
raumtemperaturen, mit einer auf diie Mem- ioo 
bran des Ventils einwirkenden 1 Regel feder 
und einer Einstellspindel, dadurch gekentii- 
ze ichnet, dafi zwi schen der Regel fede r ( 1 5) 
und der Einstellspindel (16) eine vom 
entspannteii Kaltemittel umspulte, flussig- 105 
IceitsgefuiJte Membrandose (17) angeord- 
net ist, die sich in Abhangigkeit von der 
Temperatmr des entepannten Kaltemittels 
zusammenzieht bzw. ausdehnt und damit . 
die Vorspannung der Regelfeder (15) no 
selbsttatig andert. 

2. Regelventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Membrandose 
(17) mit einer Hussagkeit von besonders . 
niedrigem Gefrierpunlct, hoher Siedetem- 115 
peratur und grofiem Ausdehnungskoeffi^ 
zdentenv z. B. Aceton, Methylalkohol, 
Toluol od. dgl., gefullt ist. 
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The weight of the coolant circulating in a cooling device depends on the one hand on the 
displacement of the compressor which is constant with constant rpm and on the other hand 
on the vaporizing temperature. The lower the vaporizing temperature the higher the 
specific volume and therefore the smaller the weight of the circulating amount of coolant. 
Graphic 1 shows the amount of circulating coolant of a cooling device operated with 
Frigen over the vaporizing temperature given constant intake volume of the compressor of 
100m A 3/h. The graphic, which is based on a production equipped device, shows that 
decreasing the vaporizing temperature from -10°C to -40°C reduces the circulating amount 
of coolant to appr. 22%. 

To manage such vastly changing operating parameters self actuated control valves, which 
can adjust to the vastly changing operating parameters, are necessary to control the amount 
of circulating coolant. Control valves controlled by a temperature sensor are typically 
used in newer cooling devices. Such valves control the coolant flow into the vaporizer in 
such a way that only as much coolant goes into the vaporizer as can be vaporized based on 
the cooling chamber settings. If too much coolant is injected into the vaporizer the 
negative effect arises that the compressor sucks in liquid, un-vaporized coolant, which can 
lead to undesirable fluid shocks within the compressor. If on the other hand too little 
coolant is injected in the vaporizer the vaporizing pressure and with it the cooling 
performance decreases. 

Typically, the operating principal of such temperature actuated control valves is that the 
movement of a membrane is transferred to a mechanically coupled jet needle, which 
creates the appropriate opening of the injection jet. One side of the membrane is subject to 
the saturation pressure p t of the liquid within the temperature sensor which is mounted to 
the exhaust side of the vaporizer while the other side of the membrane is subject to the 
vaporizing pressure p 0 of the coolant coming out of the jet as well as the force p f of a 
spring. Therefore, p t =po+ Pf in equilibrium. 

Critical for perfect performance of such valves is that the saturation temperature of the 
liquid within the temperature sensor is appr. 5°C above the saturation temperature of the 
coolant coming out of the jet. If the temperature increases, and with that the pressure 
acting on the membrane within the sensor increases, because the amount of coolant going 
through the vaporizer is to little, the spring will be compressed until the equilibrium 
conditions are reached again. By movement of the yet needle the open cross section of the 
yet is increased allowing more coolant than before to enter the vaporizer. If then, as a 
consequence of this, more coolant as can be vaporized flows through the vaporizer, the 
temperature within the sensor decreases again and with that the saturation pressure so the 
spring is released up to the equilibrium. This is how the coolant flow is throttled 
appropriately. 



The temperature difference between the sensor and the coolant is governed by the 
temperature difference between the cooling chamber and the vaporization temperature of 
the coolant entering the vaporizer out of the jet, that means it is governed by the size of the 
vaporizing surface and the temperature gradient. It is desired not to allow that temperature 
difference to become to big, since the bigger this temperature difference the lower the 
vaporization temperature and the lower the cooling performance given constant 
compressor displacement. 

Difficulties arise with the currently known, temperature sensor controlled valves since at 
lower vaporization temperatures the temperature difference - necessary to open the valve - 
between the sensor temperature and the vaporization temperature of the coolant becomes 
greater and greater with lower vaporization temperatures and can reach multiples of 5°C. 
A counter effect is the fact that with lower vaporization temperatures less coolant has to 
flow through the jet and additionally the pressure difference between liquefying pressure 
and vaporization pressure within the coolant becomes larger; both influences which lead to 
an increase of coolant flow through the jet. Nevertheless, these influences are not enough 
to adequately counteract the low sensor side pressure at low temperatures to allow enough 
coolant to flow through the jet. To let the necessary amount of coolant flow through the jet 
the control spring in the known valves has to be hand adjusted with an adjusting screw. 
This is a disadvantage since hand adjustments of the control springs can only be performed 
by specially trained personnel and because often the valve is hard to reach. 

This invention deals with the task to eliminate the problems of the known temperature 
sensor controlled control valves. Based on the invention the problem is solved by putting 
between the control spring and the adjusting screw a liquid filled membrane canister, 
which the vaporizing coolant emerging out of the jet flows over. This achieves that if the 
cooling chamber temperature is set lower at the temperature control, it is no longer 
necessary to readjust the valve using the adjusting screw because the liquid within the 
membrane canister contracts due to the cooler temperature which results in an automatic 
relaxation of the control spring. It is practical to use a liquid with unusually low freezing 
temperature, high boiling point and high expansion coefficient, for example Aceton, 
Methylalcohol or Toluol to fill the membrane canister. In the reverse case, the expansion 
of the liquid within the membrane canister due to increased cooling chamber and 
vaporizing temperatures results in an automatic re-tensioning of the control spring to the 
necessary pressure. This results in the advantage that a cooling device equipped with a 
control valve based on this invention can be operated in a wide temperature range without 
the necessity of manual readjustments. 

Graphic 2 shows an operating example of the control valve based on the invention. The 
operation principal of this valve is described in more detail in the following: 



From the condenser the liquid coolant enters the valve body 2 through the manifold 1 at 
liquidation pressure. As it flows through the jet 3, which open cross-section is defined by 
the jet needle 4 it is relaxed to vaporizing pressure. The vaporization process starts already 
during this pressure relaxation. The liquid and vapor mixture then enters through manifold 
5 in the not shown vaporizer where it vaporizes while absorbing energy from its 
environment. The part 6 which supports the jet needle 4 is coupled with the flat membrane 
8 via two pins 7 which ensures that movement of the membrane is immediately transmitted 
to the jet needle. If the membrane moves downward the jet needle increases the open 
cross-section of the jet. If the membrane moves upward the open cross-section of the jet is 
decreased until the jet is finally entirely closed. The pins 7 are housed within the valve 
body 2 in channels 9 which create a connection of the volume 11 underneath the 
membrane to the volume 10 underneath the jet needle. The volume 12 above the 
membrane 8 is at saturation pressure of the liquid within the temperature sensor 13 which 
is connected to volume 12 via a capillary pipe 14. The saturation temperature of the 
temperature sensor 13 is slightly higher as the saturation temperature of the coolant coming 
out of the jet because the temperature sensor 13 is mounted to the evaporator exhaust 
where the coolant is already overheated. Under normal circumstances this temperature 
difference is appr. 5°C. 

At the normal position of the valve the pressure present at the top side of the membrane - 
the saturation pressure of the liquid within the temperature sensor - is equal to the pressure 
present in volume 10 which is also present at the bottom side of the membrane - the 
saturation pressure of the vaporizing coolant plus the pressure of the control spring 15. If 
the pressure present at the top side of the membrane decreases in the temperature sensor, 
because overheating occurs at the vaporizer due to incomplete coolant vaporization, that 
means it no longer occurs at the mounting position of the temperature sensor, the 
membrane is deflected upwards due to the higher pressure at its bottom side which causes 
a throttling of the valve. Contrarily, if the temperature increases again in the temperature 
sensor 13 the increasing saturation pressure within the temperature sensor overcomes the 
coolant vaporizing pressure plus the pressure created by the control spring 15 which causes 
the valve to open accordingly. 

Based on this invention a liquid filled membrane canister 17 is placed between the control 
spring 15 and the adjusting screw 16 for the purpose of adjusting the control spring. The 
membrane canister contracts with decreasing vaporizing / cooling chamber temperatures 
and causes an automatic relaxation of the control spring. The membrane canister expands 
with increasing cooling chamber / vaporizing temperature and with that automatically 
retightens the control spring. The adjusting screw 16 which was used to readjust the 
control spring 15 by hand when temperature settings changed is now merely used for the 
one time adjustment of the tension of the control spring. 



